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1. Introducao

O Brasil ¢ um dos maiores produtores mundiais de frutas, possuindo
caracteristicas privilegiadas de solo e clima para o desenvolvimento da fruticultura
tropical e subtropical. Apesar dessa situacdo de destaque, sua produtividade € baixa e as
exportacdes pequenas, quando comparadas as de paises, nos quais a atividade tem
tradi¢do. Dentre os varios fatores que contribuem para esse quadro, pode-se salientar o
mau uso das técnicas de manejo do solo, da planta e do ambiente.

O aspecto nutricional € particularmente importante para os frutos, visto a
influéncia que os elementos minerais exercem sobre sua qualidade, requisito
imprescindivel & exportacdo. O consumo de frutas in natura e de seus sucos naturais é
uma tendéncia mundial, que pode ser aproveitada como incentivo para uma producio
com qualidade.

O uso de fertilizantes é uma das praticas de maior efeito na producdo das
fruteiras, porém, quando o solo apresenta condi¢es adversas como reacdo &cida, a
eficiéncia de aproveitamento é baixa e parte do investimento em adubacdo ndo tem o
retorno esperado.

O uso de corretivos e adubos nas culturas deve permitir uma boa nutricao das
plantas, manter ou mesmo melhorar a fertilidade natural do solo e ser uma pratica
economicamente rentdvel.

A aplicacdo de fertilizantes em plantas frutiferas é praticamente uma imposicao
para a produgdo, visto as grandes quantidades de elementos que sdo imobilizados pela
parte vegetativa ou exportados a cada safra.

Atualmente, um dos principais objetivos da pesquisa agrondmica é conciliar os
interesses da produtividade sem agredir o ambiente. Assim, doses, épocas e modos de

aplicacdo dos corretivos e adubos devem ser mais bem estudados, tomando por base



varios aspectos como a fertilidade do solo, as reais necessidades das plantas e a cinética
de absorcdo dos elementos (Tagliavini et al., 1996).

No caso da cultura da goiabeira, a demanda por informacdes seguras sobre
nutri¢do, calagem e adubacdo, em funcdo da crescente importancia da cultura no estado
de Sdo Paulo, mobilizou esforcos no desenvolvimento de vérios ensaios com média

duracdo, a partir do final da década de 80.

2. Consideracoes sobre a Fruticultura

A base agricola da cadeia produtiva de frutas no Brasil abrange 2,2 milhdes de
hectares, gera 4 milhdes de empregos diretos € um PIB de US$ 11 bilhdes. Além disso,
para cada 10 mil délares investidos em fruticultura, geram-se trés empregos diretos
permanentes e dois empregos indiretos (Fernandes, 1998).

O papel social da atividade fruticula € indiscutivel, utilizando via de regra, quatro
empregados a mais por hectare que as culturas tradicionais, contribuindo assim para
fixar o homem no campo e diminuir o €xodo rural. Mesmo ocupando dreas
relativamente pequenas, os pomares geram vinte vezes mais produtos por hectare que o
cultivo de cereais, proporcionando ganhos compensadores aos agricultores.

Os dados estatisticos sobre frutiferas, tanto no Brasil como no mundo, nem
sempre sdo precisos ou mesmo disponiveis. Varios sdo os fatores que contribuem para
essa situacdo. Apesar disso, as estimativas revelam que a superficie ocupada pelas
fruteiras corresponde a cerca de 3,6% da drea cultivada no Pais, segundo a Fundacio
IBGE (Anuadrio Estatistico do Brasil, 1997).

Estimativas feitas pela FAO (1999) informam que o Brasil produziu cerca de 35
milhdes de toneladas de frutas, o que representa 8,7% da produgdo mundial do setor. As
exportacdes, porém sdo bastante pequenas, atingindo cerca de US$ 1,1 bilhdo/ano, com
a area citricola respondendo por 90% desse valor.

Os dados estatisticos sobre produtividade sdo ainda mais escassos, permitindo
supor, entretanto, valores bastante baixos no Brasil, quando comparados a paises
tradicionalmente produtores de frutas. De acordo com a FAO (1999), a area cultivada
com fruteiras no Pais é de 2,6 milhdes de hectares, com uma produtividade média de
13,4 t/ha.

A alta porcentagem de participacdo do Brasil em termos de produgdo, em relagdo

ao mundo, em culturas como citrus, por exemplo, € resultado das extensas areas de



plantio. A pequena produtividade tem muitas causas, dentre as quais a auséncia de
estudos sobre nutricdo, calagem e adubac¢do em nossas condigdes, 0 que certamente
contribui em grande parte para essa situacao.

A fruticultura paulista ocupa posi¢do de destaque no Brasil, tanto pela édrea
cultivada como pelo volume produzido. Os pomares abrangem mais de 1 milhdo de
hectares no Estado, com cerca de 89 mil propriedades que possuem alguma atividade
ligada a fruticultura. Apesar de 80% dessa drea ser ocupada por Citrus, ha uma
tendéncia crescente de diversificacdo, pois mais de 40 espécies sdo exploradas
comercialmente em Sao Paulo (Projeto LUPA, 1997).

A expansdo das dreas com fruteiras potenciais, tanto no estado de Sdo Paulo
como em vdrias regides do pais depende de informagdes técnicas bdsicas que possam

viabilizar o sucesso de plantios comerciais.

3. Consideracoes sobre a Cultura da Goiabeira

A goiabeira € origindria da América Tropical, possivelmente entre 0 México e o
Peru, onde ainda pode ser encontrada em estado silvestre. Sua capacidade de dispersao e
rapida adaptacdo a diferentes ambientes possibilitaram a presenca dessa Mirtaceae em
amplas dreas tropicais e subtropicais do globo, sendo mesmo considerada uma praga em
algumas regides (Menzel, 1985).

Segundo Rey (1987), a reputacdo de rusticidade implica em que, normalmente,
sejam reservadas as goiabeiras, as dreas marginais das regides, ndo que as plantas ndo se
desenvolvam bem em solos férteis. Em vdérios paises, essa fruteira é considerada ndo
somente uma planta invasora, mas também subespontinea, ou seja, possui alta
populagdo e baixo rendimento.

A partir de um amplo estudo sobre a arquitetura das goiabeiras, Rey (1998a, b,
c) informa que a flexibilidade de adaptag@o as variacdes das condi¢des do ambiente esta
ligada ao elevado potencial de multiplicacdo vegetativa e sexuada da planta e ao sistema
radicular bastante denso, o que torna dificil a instalacdo de espécies concorrentes.

O Brasil apresenta imensas dreas com clima e solo favordveis a producido
comercial da goiabeira, sendo esse aspecto importante ndo apenas pelo valor nutritivo
da fruta, mas também pela perspectiva que representa no incremento da produgdo
agricola, na ampliacdo da atividade industrial e no potencial de exportacdo. Além disso,
o cultivo de espécies perenes como a goiabeira permite a ocupacgdo de solos

considerados inadequados a atividade agricola convencional, contribuindo assim, com



um sistema mais conservacionista.

A goiaba é uma das frutas tropicais mais populares e de maior aceitacdo no Pafs.
E apreciada tanto fresca como processada industrialmente, em forma de doces,
compotas, geléias e sucos, sendo rica em agucares, sais minerais e vitamina C. O
aumento no consumo de frutas de mesa e de sucos naturais € uma tendéncia mundial,
visto a crescente preocupagdo humana com a saude e a estética.

No Brasil, a goiabeira € encontrada em todos os Estados da Federagdo, sendo
explorada comercialmente em cerca de 7.800 hectares (Anudrio Estatistico do Brasil,
1997).

De acordo com o levantamento do Projeto LUPA (1997), realizado pela
Secretaria da Agricultura e Abastecimento do Estado de Siao Paulo, a cultura da
goiabeira estd instalada em 6.500 ha, correspondendo a 0,6% da superficie fruticola de
Sao Paulo. Entretanto, mesmo ocupando a 10* colocagdo em drea plantada, conceitos
arraigados de que a goiabeira se desenvolve em qualquer ambiente e situacdo, inibiram
durante muito tempo as pesquisas com essa Mirtaceae.

A agricultura brasileira tem mostrado evolugdes significativas na drea cultivada
com goiabeiras. A producgdo, porém, ainda é baixa, estimando-se em 260 mil t/ano
(Fernandes, 1998) quando comparada ao potencial produtivo das plantas (Natale,
1993).

Se por um lado, a sele¢io genética e a multiplicagdo vegetativa de goiabeiras
tém originado plantas com alto potencial de produg¢@o, como as cultivares Rica e Paluma
(Pereira et. al., 1982), por outro, tém gerado fruteiras mais exigentes em termos
nutricionais, promovendo, conseqiientemente, maior extracdo e exportacdo de
elementos do solo.

Assim, conhecer os aspectos nutricionais e a adubacdo, para que estes ndo sejam
fatores limitantes, é fundamental para garantir a mdxima expressao genética da cultivar
e, portanto, altas producdes.

Embora a adubacdo da goiabeira seja uma operag@o importantissima para um
pomar de frutiferas de elevada extracdo e exportacdo de nutrientes pelas colheitas,
principalmente em solos arenosos e de baixa fertilidade natural, existe pouca
informacg@o sobre o assunto (Pereira & Martinez Junior, 1986). As recomendacdes
existentes para a aplicagdo de nutrientes na cultura da goiabeira (Medina, 1978;
Moreira, 1985; Santos & Quaggio, 1996) carecem de embasamento experimental, pois

o numero de trabalhos de pesquisa sobre o assunto ¢ muito reduzido e, na maioria das



vezes, as doses de fertilizantes recomendadas sdo bastante diferentes daquelas
praticadas pelos fruticultores. Nesse aspecto, alguns trabalhos foram desenvolvidos no

estado de Sao Paulo (Natale, 1993; Natale et al.,1996 d; Natale, 1997).

3. Nutricao Mineral

A produtividade e a qualidade dos frutos de um pomar resultam da interacdo de
varios fatores, destacando-se o potencial genético e o ambiente (manejo do solo, dos
nutrientes e balanco de dgua).

A méxima produgio e a qualidade 6tima do fruto sdo alcangadas quando o status
nutricional da planta € ideal. Sob muitas situacdes agricolas, essa condigdo é satisfeita
pelo suprimento anual de fertilizantes.

O aspecto nutricional € particularmente importante para os frutos, visto a
influéncia que os elementos minerais exercem sobre sua qualidade. As plantas frutiferas
sdo altamente responsivas a adi¢do de fertilizantes, especialmente dos nitrogenados. Em
muitos casos, a adubagdo e o estado nutricional das culturas podem afetar ndo apenas a
produtividade, mas o tamanho e o peso do fruto, a cor, a conservagdo pos-colheita, a
resisténcia a pragas e doengas, etc..

A agricultura baseada em altas produtividades pressupde elevadas aplicacdes de
insumos, a fim de suprir a demanda nutricional das plantas. Entretanto, um ambiente
radicular adverso pode comprometer o aproveitamento dos elementos aplicados.
Freqiientemente, as respostas a adubag@o sio inibidas devido a reacdo acida dos solos.

As plantas frutiferas, assim como todas as perenes, permanecem longos periodos
explorando praticamente o mesmo volume de solo, razéo pela qual o ambiente radicular,
em especial com respeito a acidez, caracteristica comum nos solos tropicais, merece a
maxima atencdo. A prdtica da calagem aumenta a eficiéncia no aproveitamento dos
nutrientes e tem como conseqiiéncia o uso racional de fertilizantes, melhorando a
relacdo custo/beneficio através do incremento da produtividade.

Aplicacdes excessivas de fertilizantes, quando as necessidades sdo baixas ou
quando as condi¢cdes locais sdo desfavordveis, podem provocar desequilibrios
nutricionais, poluir o ambiente e tornar a prética antiecondmica. Conciliar todos esses
aspectos com produtividades compensadoras é um dos principais objetivos da pesquisa
agronOmica na atualidade.

A adubac@o de arvores frutiferas deve considerar ainda, a dificuldade em se aliar



a produtividade a qualidade do produto colhido, visto que o aspecto nutricional pode
afetar caracteristicas importantes do fruto como cor, sabor, tamanho, dentre outras
(Malavolta, 1994).

A aplicagdao de fertilizantes em darvores frutiferas adultas deve considerar a
quantidade de nutrientes necessarios anualmente para o desenvolvimento vegetativo e a
exportada pelas colheitas, além daquela perdida para o ambiente (fixagdo, lixiviagdo,
volatilizagdo, etc.).

Assim, a aplicacdo do fertilizante deve considerar a dindmica de absor¢do do
nutriente pela planta, evitando-se disponibilidade excessiva no solo, o que geralmente
causa desequilibrios na absorcdo de outros elementos. Esse objetivo pode ser atingido,
dependendo do nutriente, parcelando-se as doses anuais de adubo que, para fruteiras,
sdo normalmente altas.

Por outro lado, apenas uma parte dos nutrientes necessarios ao metabolismo das
arvores frutiferas vem do que estd disponivel no solo. Uma parte considerdvel dos
nutrientes é remobilizado do que foi estocado anteriormente, sendo o processo
denominado ciclagem interna. Esse é pois, um dos dificeis aspectos de se estudar na
nutricdo em plantas perenes, visto que a circulacdo interna pode mascarar os resultados
obtidos com a aplicacdo de adubos. Embora esse fendmeno ocorra com todos os
nutrientes méveis no floema (Marschner, 1995), pode ser mais importante quando ha
escassez natural do elemento no solo.

O balanco de nutrientes minerais afeta tanto a qualidade do fruto como sua
possibilidade de armazenamento pés-colheita. Os efeitos na qualidade do fruto sdo
devidos a quantidade e ao equilibrio de nutrientes no mesmo, tendo ainda um efeito

indireto sobre o crescimento vegetativo do ano seguinte (Crisosto et al., 1994).

4. Exigéncias Nutricionais da Goiabeira

Embora a goiabeira tenha sido considerada durante muito tempo uma planta
rustica (Nakagawa, 1988), tolerante a acidez (Guerrero, 1991) e pouco exigente em
termos de solo (Pereira & Martinez Junior, 1986; Queiroz et al., 1986), requerendo
assim, pouca atencdo (Yadava, 1996), a aplicacdo racional de fertilizantes promove
aumentos substanciais na produgdo de frutos (Natale, 1993).

A adequada nutricdo mineral representa para a goiabeira, bem como para todas



as frutiferas, um dos aspectos mais importantes para alcancar o sucesso nessa atividade.
De um lado, as exigéncias nutricionais da goiabeira sdo relativamente elevadas e, de
outro, hd uma pobreza cronica dos solos onde as mesmas sdo normalmente cultivadas, o
que torna imperativa, a aplicacdo da quase totalidade dos elementos minerais
necessarios ao pleno desenvolvimento das plantas. Desse modo, fatores ligados a planta
e ao solo conduzem a utilizacdo de quantidades elevadas de fertilizantes nos pomares, o
que pressupde competéncia técnica, que compense economicamente seu uso.

As exigéncias nutricionais da cultura em macronutrientes, segundo alguns
trabalhos encontrados na literatura internacional (Wagh & Mahajan, 1985; Chhibba et
al., 1987; Aiyelaagbe, 1989), obedecem a seguinte ordem decrescente: N>K>>>P. Na
literatura nacional, Brasil Sobrinho et al. (1961) indicam a seguinte ordem de exigéncia:
K>N>>>P.

Estimativas realizadas em goiabeiras da cultivar Paluma, com 6 anos de idade,
indicam que a parte aérea do pomar acumula em 1 hectare de vegetacdo, as seguintes
quantidades de nutrientes: N=14,8; P=1,2; K=11,8; Ca=13,0; Mg=3,6; S=2.8 kg; e,
ainda, B=44; Cu=244 ; Fe=414; Mn=564 e Zn=42 g (Natale, 1997).

Com relacdo aos teores de nutrientes nas folhas de goiabeira para fins de
diagnose, observa-se ampla variacdo nas informacdes apresentadas na literatura,
provavelmente devido as diferentes recomendacdes dadas quanto ao método de
amostragem, havendo divergéncia quanto ao tipo de ramo (Rodriguez, 1967; Du Plessis
et al., 1973; Chadha et al., 1973; Singh & Rajput, 1978; Chhibba et al., 1987; Ogata et
al., 1980; Malavolta et al. 1989), quanto a época de amostragem (Du Plessis et al., 1973;
Chadha et al., 1973; Singh & Rajput, 1976; Khera & Chundawat, 1977; Shikhamany et
al., 1986) e quanto ao par de folhas a ser coletado para andlise (Rodriguez, 1967; Du
Plessis et al., 1973; Singh & Rajput, 1978; Kumar & Pandey, 1979; Khanduja & Garg,
1980; Wagh & Mahajan, 1988; Malavolta et al., 1989; Koen & Hobbs, 1990).

Marchal (1984) explica que essas divergéncias podem ser ocasionadas por varias
razdes, como diferencas nas condi¢des experimentais, nas variedades, na carga de frutos
das plantas na época da amostragem e no manejo do pomar.

Ainda com relag@o as possiveis variacdes, Dahiya & Joon (1995) estudaram a
influéncia do ndmero de folhas colhidas na amostragem para diagnose do estado
nutricional, sobre a oscilagdo da composi¢ido dos nutrientes em folhas de goiabeira.
Utilizaram de 10 a 50 folhas nas avalia¢Ges, concluindo que um minimo de 30 folhas

deve ser utilizado, a fim de evitar erros. Natale et al. (1994 b) sugerem a coleta do 3° par



de folhas recém-maduras (com peciolo), na época de pleno florescimento, em nimero
de 30 pares, como adequado para a diagnose foliar da goiabeira.

Malavolta et al. (1989) indicam que o 4° par de folhas de ramos sem frutos,
coletados um més apds o término do crescimento, deve conter: 3% N; 0,3% P; 3% K;
1,3% Ca; 0,3% Mg; 0,3% S e, ainda, Cu=10-16; Fe=144-162; Mn=202-398 ¢ Zn=28-32
ppm.

Para as condicdes do estado de Sdo Paulo, Quaggio et al. (1996) consideram
adequadas as seguintes faixas de teores de nutrientes, no 3° par de folhas completamente
desenvolvidas de ramos com frutos terminais: N=13-16; P=1,4-1,6; K=13-16; Ca=9-15
e Mg=2,4-4,0 g kg

5. Resultados de Ensaios com a Cultura da Goiabeira

Natale et al. (1994 a) realizaram um experimento de campo, a fim de estudar os
efeitos da adubag@o nitrogenada sobre o estado nutricional e a producdo de frutos de
goiabeiras (cv. Rica), durante trés anos, em Jaboticabal - SP. Os tratamentos constituiram-
se no primeiro ano, das seguintes doses de nitrogénio: 0, 30, 60, 120, 180 e 240 gramas de
N/planta. No segundo e no terceiro anos do ensaio foram, utilizados o dobro e o triplo das
doses iniciais de N, respectivamente. Os resultaram evidenciaram aumentos da produgio
de frutos em funcdo das doses de nitrogénio aplicadas. Durante os trés anos de ensaio a,
obtencdo de 90% da maxima producdo esteve associada a teores foliares de N entre 2,35 e
2,55%, nas folhas coletadas, na época do florescimento da cultura. Da mesma forma, 90%
da producdo méxima de frutos esteve associada as doses de 184, 262 e 422 g de N/planta
no primeiro, segundo e terceiro anos de experimentagio, respectivamente.

Com o objetivo de estudar os efeitos da adubacdo potdssica na cultura da
goiabeira, Natale et al. (1996 a) conduziram um ensaio de campo durante tr€s anos
consecutivos, a partir de 1989, utilizando-se de plantas da cultivar Rica com um ano de
idade, instaladas num Podzoélico Vermelho-Amarelo, da regido de Jaboticabal - SP. Os
tratamentos constituiram-se no primeiro ano, das seguintes doses de potéssio: 0, 30, 60,
120, 180 e 240 gramas de K,O/planta. No segundo e no terceiro anos do ensaio, foram
utilizados o dobro e o triplo das doses iniciais de K,O, respectivamente. Os resultados
mostraram respostas positivas da producdo, com o aumento da dose de potdssio

empregada, no terceiro ano de ensaio. Considerando o intervalo de fertilizante aplicado,



90% da produg¢do méaxima observada esteve associada a dose de 635 gramas de K,O por
planta e a um teor foliar de 18,9 g de K/kg.

Natale et al. (1994 b) estudaram a influéncia da época de amostragem na
composi¢ao quimica das folhas de goiabeira cv. Rica, em um ensaio de campo, conduzido
durante trés anos, empregando doses crescentes de nitrogénio. Coletaram-se folhas no
estadio de florescimento e no inicio de frutificacdo. A andlise de folhas, realizada na época
do florescimento da goiabeira, revelou valores mais elevados de N que no inicio da
frutificacBo. A amostragem de folhas realizada quando do florescimento mostrou-se,
também, mais adequada que no inicio da frutificacdo, com boas correlagdes entre o adubo
adicionado e a producdo de frutos e a razdo N/K nas folhas.

A extracdo de nutrientes por frutos de goiabeira das cultivares Rica e Paluma foi
estudada por Natale et al. (1994 c). Para tanto, frutos foram secos, pesados, moidos e
analisados quanto ao teor de nutrientes. Os resultados mostraram que o potdssio é o
nutriente mais extraido pelos frutos, seguido de N, P, S, Mg e Ca. Os micronutrientes, por
sua vez, sdo extraidos na seguinte ordem crescente: B, Cu, Zn, Fe e Mn.

Com o objetivo de estudar os efeitos da adubag@o nitrogenada, fosfatada e
potassica sobre o teor de solidos soltveis totais de frutos de goiabeira, foram realizados
seis ensaios de campo, utilizando-se plantas das cultivares Rica e Paluma, em duas regides
produtoras do estado de Sao Paulo, durante trés anos. Os resultados mostraram que o grau
Brix dos frutos nao foi significativamente afetado pelas doses de N, P ou K, durante todo o
ensaio. Os frutos da cv. Rica apresentaram valores de sélidos soluveis totais entre 8,0 e
10,8, enquanto a cv. Paluma apresentou teores entre 8,4 e 9,65 (Natale et al., 1995 a).

Os efeitos da adubagdo nitrogenada na cultura da goiabeira foram avaliados
por Natale et al. (1995 b), que conduziram um ensaio de campo durante trés anos,
utilizando-se de plantas da cultivar Paluma com um ano de idade, instaladas num
Latossolo Vermelho-Amarelo da regidao de Sdo Carlos - SP. Os tratamentos
constituiram-se, no primeiro ano, das seguintes doses de nitrogénio: 0, 30, 60, 120, 180,
240 e 300 gramas de N/planta. No segundo e no terceiro anos do ensaio, foram
utilizados o dobro e o triplo das doses iniciais de N, respectivamente. Realizaram-se
amostragens de folhas no estddio de florescimento da cultura, bem como avaliagdo da
producdo, mediante contagem e pesagem de todos os frutos no periodo de colheita. Os
resultados mostraram respostas positivas da producao apenas no terceiro ano do ensaio,
com aumento linear desta, em fun¢do da dose de nitrogénio utilizada. Considerando o

intervalo de fertilizante aplicado, 90% da produ¢do maxima observada esteve associada



a dose de 627 gramas de N por planta e ao teor de nitrogénio nas folhas de 22,2 g/kg.

Natale et al. (1996 b) acompanharam os efeitos da adubag@o potéssica na cultura da
goiabeira, realizando um ensaio de campo durante tr€s anos consecutivos, a partir de 1989,
utilizando-se de plantas da cultivar Paluma com um ano de idade, instaladas num
Latossolo Vermelho-Amarelo em Sdo Carlos - SP. Os tratamentos constituiram-se no
primeiro ano, das seguintes doses de potassio: 0, 30, 60, 120, 180, 240 e 300 g de K,O por
planta. No segundo e no terceiro anos do ensaio, foram utilizadas o dobro e o triplo das
doses iniciais de K,O, respectivamente. A producao de frutos aumentou com o incremento
das doses de potdssio no terceiro ano de ensaio e 90% da producdo maxima estimada
esteve associada a um teor foliar de 16,2 g de K kg'1 e a um teor de potdssio extraido por
resina trocadora de cations de 0,75 mmolcdm'3 que, neste latossolo, correspondeu a uma
aplicacdo de 290 g K,O por planta.

Para estudar a relacdo entre as doses mais econOmicas de nitrogénio e a
produgdo de frutos na cultura da goiabeira cv. Rica, analisaram-se os resultados de um
ensaio de campo, conduzido em solo Podzolico Vermelho-Amarelo, no municipio de
Jaboticabal - SP, durante trés anos consecutivos. O delineamento experimental adotado foi
em blocos casualizados com seis tratamentos (doses crescentes de nitrogénio) e quatro
repeticdes (4 plantas, no espacamento 7 x S5m). Os fertilizantes foram aplicados
parceladamente em quatro vezes, a partir do inicio do periodo chuvoso, ao redor das
plantas. Os resultados mostraram respostas positivas da produgcdo de frutos com o
incremento das doses de nitrogénio nos trés anos. No primeiro ano, a resposta ao N foi
linear. As doses mais econdmicas foram 131 e 199 kg de N/ha, respectivamente, no
segundo e no terceiro anos de ensaio. Essas doses estiveram muito proximas dos maximos
de adubo utilizados no experimento (Natale et al., 1996 c).

Considerando a diversidade de férmulas comercias e com base nos resultados da
andlise de solo (e folhas), Natale et al. (1996 d) elaboraram um software para
recomendacdo de calagem e adubacdo em pomares de goiabeira. O programa condensou
resultados de pesquisas e observacdes de campo realizadas de 1989-1996 com a cultura da
goiabeira, associando-os a informdtica. A expansdo da drea de plantio dessa frutifera,
especialmente de cultivares propagadas vegetativamente e de alta produtividade como a
Rica e a Paluma, justificaram a iniciativa. O objetivo foi facilitar as recomendagdes e, ao
mesmo tempo, minimizar os problemas de interpretacio das andlises quimicas (tdo
freqiientes) que induzem ao uso de férmulas inadequadas ou nio balanceadas em termos

de exigéncias nutricionais das plantas. Assim, de posse do software e utilizando as



informagdes locais da cultura, juntamente com os resultados da andlise de solo (e folhas),
pode-se de modo simples e rdpido, estabelecer um programa adequado de correcdo da
acidez e adubagdo para essa frutifera.

Os efeitos da calagem e da aplicagdo de fésforo no desenvolvimento de mudas
de goiabeira foram avaliados por Natale et al. (2000), usando um fatorial 4 x 4, em trés
blocos casualizados. Foram empregadas doses crescentes de calcdrio e de adubo
fosfatado, observando-se seus reflexos no solo, na producdo de matéria seca e em
parametros biolégicos do desenvolvimento das plantas. Pelos resultados, verificou-se
que a calagem e a adubagdo fosfatada elevaram os valores de Ca, Mg, SB, V e pH do
solo, ocorrendo o inverso com (H+Al). Nas plantas, a aplicacdo provocou elevacio dos
teores de Mg e P e diminui¢do de Mn e Zn. De maneira geral, as doses de calcério (1,2 g
dm™) e de fésforo (200 mg dm™) foram suficientes para atingir os maiores pesos de
matéria seca das mudas de goiabeira.

Com o objetivo de estudar os efeitos da adubacdo fosfatada na cultura da
goiabeira, Natale et al. (2001 b) conduziram um ensaio de campo, durante trés anos
agricolas consecutivos, utilizando-se de plantas da cultivar Paluma com um ano de
idade, instalado num Latossolo Vermelho-Amarelo da regido de Sdo Carlos - SP. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com sete tratamentos
(0, 30, 60, 120, 180, 240 e 300 g de P,Os por planta) e quatro repeti¢cdes. No segundo e
no terceiro ano de ensaio empregou-se o dobro das doses iniciais de P,Os. Realizaram-
se amostragens de solo (final da safra), de folhas (florescimento da cultura) e avaliacdo
da produgdo. Observaram-se, através dos resultados, maiores concentragdes de P no
solo das parcelas que receberam as mais altas doses de fertilizante. Nao houve, porém,
efeito da adubagdo sobre o teor foliar do elemento ou sobre a producéo de frutos.

A eficiéncia da absorcdo de nutrientes pelos frutos pode sofrer interferéncias em
funcdo das estruturas morfoldgicas presentes. Frente a importancia do conhecimento da
morfologia dos frutos para um manejo mais adequado dos pomares em termos de
adubagdo foliar ou de tratamentos pds-colheita para ampliar a vida ttil dos frutos, Mo6ro
et al. (2003) desenvolveram um estudo cujo objetivo foi descrever a morfologia do
pericarpo de goiabas. Para isto, amostras dos frutos foram cortadas transversalmente e
montadas em laminas histoldgicas e, em seguida, avaliadas ao microscépio Optico e
eletrdnico de varredura. Tendo em vista algumas das caracteristicas observadas, como a
presenca de cuticula espessa, cera epicuticular, trés camadas sub-epidérmicas de células

compactas e grande quantidade de esclereideos, os autores concluiram que essas



estruturas poderiam constituir-se em barreiras para a absor¢io e movimentacdo de
substancias no fruto da goiabeira.

Considerando o reconhecido pequeno efeito da aplicacdo de fésforo em plantas
perenes na fase adulta, Natale et al. (1999) pesquisaram se a aplica¢do de P via foliar,
juntamente com o tratamento fitossanitario da goiabeira, poderia ser interessante. Para
observar a dindmica do P pulverizado, aplicou-se no terceiro par de folhas de mudas de
goiabeira, uma solucdo aquosa de MAP a 2% com uma atividade especifica de 2p igual
a 0,15 uCi.mL". Durante os 30 dias seguintes, o fésforo marcado foi determinado nas
plantas. Os resultados mostraram que a absor¢do de P foi mdxima aos 20 dias apds a
aplica¢do, estando em torno de 12%. Aproximadamente 20% do f6sforo absorvido pelas
folhas foi redistribuido na planta, especialmente nas partes mais novas. Concluiu-se que
¢ vidvel aplicar P conjugado ao tratamento fitossanitdrio das goiabeiras por via foliar,
aumentando a eficiéncia da adubacio e reduzindo os custos com fertilizantes.

A aplicagdo foliar de macro e micronutrientes ¢ uma pratica comum em muitas
culturas. Entretanto, em goiabeiras, a eficiéncia dessa técnica ainda néo foi demostrada.
Através de um estudo anatdmico, realizado em microscépio eletrdnico, Moro et al.
(1999) observaram as seguintes estruturas nas folhas de goiabeira: (a) a hipoderme, sob
a epiderme adaxial, é formada por trés camadas de células com paredes espessas; (b)
parénquima palicadico bem desenvolvido; (c) alta densidade de estdmatos e tricomas na
epiderme abaxial e (d) auséncia de estdmatos na superficie adaxial das folhas. Os
autores concluiram que tais estruturas compdem o mecanismo tipico de economia de
dgua das goiabeiras, sendo, porém, barreiras de impedimento a eficiente absorcido de
nutrientes aplicados via foliar.

Um experimento conduzido durante trés anos consecutivos estudou a adubagdo
potdssica na cultura da goiabeira. As plantas das parcelas-testemunha (sem aplicagdo de
K) mostraram producdo de frutos e exportacio de K incompativeis com as
concentragdes do elemento reveladas pela anélise de solo. Assim, Natale et al. (2001 a)
analisaram as caracteristicas fisicas, quimicas, mineraldgicas e morfoldgicas do
Latossolo Vermelho-Amarelo onde se realizou o ensaio, buscando identificar minerais
que pudessem ser fonte de K para as plantas. Os resultados indicaram a presenca de
micas na fracdo argila e feldspatos na fracdo silte que poderiam suprir as necessidades
de potassio da cultura. Em funcdo do amplo e profundo sistema radicular das goiabeiras,
o K poderia estar sendo liberado desses minerais, gradativamente, através do chamado

intemperismo bioldgico, ou seja, através de mecanismos de dissolu¢cdo dos minerais



com a interferéncia do sistema radicular das plantas.

A andlise das folhas tornou-se uma das mais importantes ferramentas nas
pesquisas sobre nutricio mineral de plantas perenes e, em especial de fruteiras, nio
apenas por determinar as respostas dos nutrientes aplicados ou confirmar os sintomas de
deficiéncia, mas também por servir como um critério auxiliar nas recomendacdes de
adubacgdo. Entretanto, para a interpretacdo dos valores de forma adequada, a selecdo e
padronizacdo do tecido a ser amostrado € muito importante. Assim, com base na
experimentacdo realizada em Jaboticabal no periodo de 1989-2000, Natale et al. (2001
d) elaboraram a Tabela 1, que contém os teores de nutrientes considerados adequados

para a cultura da goiabeira.

Tabela 1. Teores de macro e micronutrientes considerados adequados para a goiabeira a
partir do 3° ano de idade, determinados em folhas coletadas durante o periodo

de pleno florescimento da cultura

Nutrientes cv. Rica cv. Paluma
gk’
Nitrogénio 22-26 20-23
Fésforo 1,5-1,9 1,4-1,8
Potassio 17-20 14-17
Calcio 11-15 7-11
Magnésio 2,5-3,5 3,4-4,0
Enxofre 3,0-3,5 2,5-3,5
——————————————— mg kg'1 B
Boro 20-25 20-25
Cobre 10-40 20-40
Ferro 50-150 60-90
Manganés 180-250 40-80
Zinco 25-35 25-35

Além da diagnose foliar, a extracdo de nutrientes pelos frutos é também um
pardmetro importante para avaliar a exportacdo de elementos pelas colheitas, servindo para

calibrar os programas de reposicdo de fertilizantes ao longo dos anos, nos pomares. Desse



modo, a Tabela 2 apresenta, de forma quantitativa, os nutrientes exportados por tonelada

de goiaba produzida (Natale et al. (2001 d).

Tabela 2. Quantidade de macro e micronutrientes exportada por tonelada de frutos frescos

de goiabeiras

Nutrientes cv. Rica cv. Paluma
gt

Nitrogénio 1.325 1.179
Fosforo 166 121
Potassio 2.180 1.554
Cilcio 110 94
Magnésio 110 107
Enxofre 152 107
Boro 0,83 0,67
Cobre 0,83 1,34
Ferro 2,21 1,88
Manganés 2,90 1,88
Zinco 1,52 1,88

As plantas perenes, especialmente na fase de produgdo, sdo pouco responsivas a
aplicacdo de fésforo. Isso é também verdadeiro para as fruteiras, mesmo as cultivadas
nas regides tropicais, sabidamente pobres em P e com alta capacidade de fixagdo do
elemento adicionado através da adubagdo. No caso da goiabeira, esse fato foi
constatado por Natale (1999) e Natale et al. (2001 b) ap6s trés anos de experimentacao
com fésforo. Considerando, porém, que o P é absorvido pelas folhas da goiabeira,
sendo rapidamente redistribuido na planta devido a sua mobilidade no floema, a
aplicacdo foliar do nutriente pode ser vidvel, devido as constantes pulverizacdes
fitossanitdrias realizadas nos pomares dessa fruteira. Assim, foi realizado um ensaio,
com trés anos de duragdo, em um pomar adulto de goiabeiras cv. Paluma, utilizando
doses crescentes de MAP, conjugado ao tratamento fitossanitdrio. Os resultados

indicaram alteragdes do conteido de fosforo no solo e nas folhas da goiabeira, ndo



refletindo, porém, na produgdo de frutos (Natale et al. (2001 c¢). Apesar disso, os
autores constataram que os teores foliares foram mantidos em niveis considerados
adequados e que a técnica pode ser vidvel, pois ndo acarreta custos adicionais e reduz

a quantidade de P aplicado a cultura.

Corréa et al. (2003) objetivaram avaliar o desenvolvimento de mudas de
goiabeira em resposta a doses e modos de aplicagdo de fertilizante fosfatado. As mudas
de goiabeira foram transplantadas em conjuntos de vasos (sacos pldsticos, 18 x 28 cm)
geminados, contendo em cada lado 2,8 dm’® do subsolo de um Argissolo (P resina = 1
mg dm™), de modo que a metade do sistema radicular ficasse em cada vaso. Usou-se um
fatorial 2 x 3 x 2 + 1 (testemunha, sem f6sforo) em cinco blocos casualizados. As doses
de 70, 140 e 280 mg de P dm™ de solo, na forma de superfosfato triplo, foram aplicadas
de dois modos diferentes com relacdo ao solo (distribuido em todo o volume do solo ou
localizado a 1/3 de profundidade) e dois modos diferentes com relacdo as raizes
(dividindo-se a dose igualmente entre os dois vasos do conjunto ou aplicando-se a dose
total em um udnico vaso). Cem dias apds o transplante, verificou-se maior acimulo de P
e maior produ¢do de matéria seca nas plantas que receberam adubagdo fosfatada. As
mudas de goiabeira responderam positivamente a adubacdo fosfatada, sendo a dose
préoxima de 100 mg de P dm™ de solo suficiente para o bom desenvolvimento das
plantas. Doses acima de 200 mg de P dm™ promoveram reducdo do crescimento das
mudas de goiabeira. A disponibilizacdo de fosforo para a metade ou para todo o sistema
radicular da goiabeira ndo afetou o suprimento desse nutriente para as mudas e
tampouco o seu desenvolvimento. A aplicacdo do adubo fosfatado distribuido em todo o
volume de solo no vaso proporcionou maior desenvolvimento do sistema radicular e
menor desenvolvimento da parte aérea das mudas de goiabeira, quando comparada com

a aplicagdo localizada do adubo a 1/3 de profundidade.

A escoria de siderurgia pode constituir-se em uma fonte alternativa de Ca e Mg,
bem como corretivo de acidez do solo, melhorando o estado nutricional de mudas de
goiabeira, podendo contribuir para o sucesso da implantacdo de um pomar. Assim,
Prado et al. (2003 a) avaliaram os efeitos da escéria de siderurgia nas alteracdes dos
atributos quimicos do solo, na nutri¢do das plantas e no crescimento de mudas de
goiabeira. Para tanto, instalaram um experimento em Taquaritinga-SP, em condicdes de
vasos, com doses crescentes de escoria de siderurgia: zero, metade, uma vez, uma vez e

meia, duas vezes e duas vezes e meia a dose para elevar a saturagdo por bases do solo a



70%. Apds 90 dias da incubagdo da escéria no solo, procederam ao plantio das mudas
de goiabeira (cv. Paluma), propagadas vegetativamente por estaquia, em substrato de
um Argissolo Vermelho-Amarelo dcido (vaso com 2,8 dm’ ), cultivando-as por 105 dias.
A aplicacdo de escoria de siderurgia elevou os valores de pH, SB, V% e as
concentracdoes de Ca, Mg e P, diminuindo H+Al do solo. Nas mudas de goiabeira,
houve aumento significativo na altura, no nimero de folhas, na &rea foliar, nas
concentragdoes de Ca, Mg e P da parte aérea e das raizes das plantas (Figura 3) e,
consequentemente, na matéria seca da parte aérea e das raizes (Figura 4). Portanto, a
escoria de siderurgia mostrou-se viavel na producdo de mudas de goiabeira como

corretivo de acidez do solo e fonte de nutrientes (Ca e Mg ).

A producdo das plantas estd relacionada com o florescimento e frutificagéo,
podendo variar em fungdo de fatores genéticos, ambientais e de manejo dos pomares.
Informacdes dessa natureza, como o indice de pegamento de frutos, sdo importantes na
caracterizacdo bioldgica, em estudos comparativos de cultivares e na predicdo de safra.
Corréa et al. (2002) determinaram o indice de pegamento de frutos em goiabeiras
adultas das cultivares Pedro Sato, Paluma e Rica, em pomares comerciais de elevada
produtividade, localizados no municipio de Taquaritinga-SP. No auge do florescimento
de cada cultivar ('Pedro Sato' no final de fevereiro e 'Paluma' e 'Rica' no final de
outubro), foram marcados ramos em volta das plantas, a altura do terco médio da copa,
e contados o nimero de botdes, flores e frutinhos presentes. A operacio repetiu-se cerca
de 30 dias depois. A contagem final de frutos foi feita quando estes apresentavam
diametro proximo de 3 cm nas plantas de 'Pedro Sato' e uma semana antes da colheita
nas plantas de 'Paluma' e 'Rica'. A partir do ndmero total de botdes florais emitidos
(NB) e do nimero de frutos fixados (NF), calculou-se o indice de pegamento de frutos
[IP=(NF/NB)100]. A cultivar Pedro Sato apresentou IP=32,3%. As cultivares Paluma e

Rica apresentaram IP de 18,7% e 12,2%, respectivamente.

O subsolo, normalmente utilizado para a produgdo de mudas de frutiferas,
apresenta baixa concentracio de zinco e, assim, existe grande probabilidade de resposta
a aplicacdo deste micronutriente. Considerando a caréncia de informagdes sobre o
assunto, Natale et al. (2002) avaliaram o efeito da aplicacdo de zinco ao substrato de
producdo das mudas de goiabeira, acompanhando os efeitos no desenvolvimento, na
producdo de matéria seca e no estado nutricional das plantas. O delineamento

experimental foi em blocos ao acaso, com cinco tratamentos e cinco repeticdes. As



doses de zinco, na forma de sulfato de zinco, foram de 0, 2, 4, 6 ¢ 8 mg dm™ de Zn. No
plantio, as mudas receberam doses de N, P, K e B de 300, 100, 150 e 0,5 mg dm”,
respectivamente. O experimento foi conduzido em viveiro telado, em vasos com 2,8
dm® de substrato de um Argissolo Vermelho-Amarelo. Apés 135 dias do plantio,
avaliaram-se a altura, a drea foliar e a matéria seca da parte aérea e das raizes, bem
como os teores de macronutrientes e de Zn. As mudas de goiabeira responderam
positivamente a aplicacdo de zinco. O maior desenvolvimento das mudas esteve
associado a dose de 2 mg dm™ de Zn. Doses iguais ou superiores a 4 mg dm™ causaram
reducdo significativa no desenvolvimento e no acimulo de macronutrientes nas mudas

de goiabeira (Figura 5).

Os micronutrientes sdo importantes na nutricdo das plantas, especialmente em
solos tropicais com baixa concentragdo devido ao intemperismo. Como fonte alternativa
de micronutrientes tem-se a escéria, residuo da industria de producdo de ferro-gusa e
aco. Assim, Prado et al. (2002 a) objetivaram avaliar a escéria como fonte de
micronutrientes para mudas de goiabeira. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com cinco repeticdes. As doses de escoria foram aplicadas objetivando elevar
em meia, uma vez, uma vez e meia, duas vezes e duas vezes e meia, a saturacio por
bases do solo igual a 70%, correspondendo a 1,68; 3,36; 5,04; 6,72 e 8,40 g por vaso,
além da testemunha sem aplicagdo. Apds 90 dias de incubacdo da escéria com o
Argissolo Vermelho-Amarelo, cultivaram-se mudas de goiabeira (cv. Paluma) por 110
dias em vasos com 2,8 dm? de substrato, em viveiro telado, em Taquaritinga-SP, no
periodo de outubro de 2000 a abril de 2001. A escéria promoveu um efeito favordvel na
reacdo do solo e na disponibilidades de Zn, Cu, Mn e B do solo. Houve efeitos
quadréticos nas concentragdes de Zn, Cu e Mn do solo que, por sua vez, estiveram
associadas as doses de escoria superiores a 5,8; 6,3 e 7,5 g por vaso, respectivamente,
enquanto, para o B, esse efeito foi linear. A saturacio por bases do solo, entre 51 e 55%,
resultou em maior disponibilidade dos micronutrientes Zn, Cu e Mn no solo, ao passo
que, para o B, esse valor foi de 65%. Da mesma forma que ocorreu no solo, a aplicagdo
da escéria apresentou efeitos quadraticos nos teores de Zn, Cu e Mn da parte aérea e das
raizes das mudas de goiabeira, enquanto para o B, esse efeito foi linear. Concluiu-se,
portanto, que a escéria se comportou como material corretivo da acidez e como fonte de

micronutrientes para as mudas de goiabeira (Figura 6).



Com o objetivo de estudar os efeitos da aplicacdo de doses de calcario ao solo,
acompanhando seus beneficios na implanta¢do de goiabeiras (cv. Paluma), através da
analise quimica do solo, da diagnose foliar, de avaliacdes bioldgicas e do inicio da
producdo de frutos, Prado (2003) instalou um ensaio na Estacdo Experimental de
Citricultura de Bebedouro - SP, sobre um Latossolo Vermelho distréfico, textura média
(V=26%, camada 0-20 cm), conduzido no periodo de agosto/1999 a mar¢o/2003. Os
tratamentos foram doses de calcério, considerando-se a saturagdo por bases igual a 70%,
indicada como ideal para a goiabeira. As doses foram calculadas para a camada de 0-30
cm, como segue: Dy = zero; D; = metade da dose; D, = a dose total; D3 = 1,5 vez a dose
e Dy =2 vezes a dose para elevar V = 70%, que corresponderam a 0; 1,85; 3,71; 5,56 e
741t ha'l, respectivamente. No solo avaliaram-se os atributos quimicos durante os 40
meses apOs a incorporacdo do calcdrio. Nas plantas, determinaram-se, durante dois
anos, os teores foliares de macro e micronutrientes, paridmetros biol6gicos (didmetro do
caule, altura e volume da copa), bem como a produc¢ao de frutos. A goiabeira respondeu
positivamente a aplicacdo de calcario (Figura 7). A calagem promoveu melhoria dos
atributos quimicos do solo (pH, Ca, Mg, SB, V e H+Al) até 60 cm de profundidade,
tanto na linha como na entrelinha da cultura e na nutricdo de Ca e Mg das plantas. A
maior producgdo de frutos da goiabeira esteve associada a teores foliares de Ca de 8,8 e
de Mgde25¢g kg'1 (Figura 8) e a saturac@o por bases no solo de 55% na linha e de 62%
na entrelinha (Figura 9). Relagdes Ca/Mg nas folhas maiores que 3,8 prejudicaram a
producdo de frutos.

Considerando a inexisténcia de informacdes sobre o uso de residuos da inddstria
da cerdmica como insumo agricola, Prado et al. (2002 b) procuraram estudar o efeito da
aplicacdo de cinza em caracteristicas quimicas do solo e na nutricdo das mudas de
goiabeira, em um subsolo apresentando dois niveis de valores de saturacdo por bases
(50% e 80%) e cinco doses de cinza. As doses de cinza foram calculadas, a partir do
V% inicial de 50%, objetivando elevar a saturacdo por bases em meia, uma vez, uma
vez e meia e duas vezes o valor tedrico de 70%, além da testemunha. A aplicagcdo da
cinza resultou em reducdo da acidez do solo, aumento na concentragdo de Ca e Mg, no
valor de saturacdo por bases e na concentragdo dos micronutrientes B, Cu e Mn do solo.
Os teores dos nutrientes nas folhas aumentaram especialmente para P, Ca, Mg, B, Cue
Mn (Figuras 10 e 11). Na auséncia de calcdrio, a aplicacdo de cinzas foi suficiente para
garantir a adequada nutricdo das goiabeiras, concluindo-se que a cinza da inddstria de

ceramica apresentou resultados benéficos para a fertilidade do solo e para a nutri¢do das



goiabeiras durante o periodo considerado.

Como as cinzas de biomassa de eucalipto se apresentam como fonte de nutrientes
e como corretivo de acidez do solo, pode-se utilizd-las na produgdo de mudas,
incrementando sua producdo e preservando o ambiente através da reciclagem.
Considerando a inexisténcia de informagdes sobre o assunto, Prado et al. (2003 b)
avaliaram o efeito da aplicacdo de cinzas no substrato de produgdo das mudas de
goiabeira, acompanhando os efeitos no desenvolvimento e na producdo de matéria seca
das plantas. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial
2x5, sendo 2 solos com saturacdo por bases de 50 e 80% e 5 doses de cinza, com 5
repeticdes. As doses de cinzas foram calculadas a partir do solo com V=50%,
objetivando elevar a saturacdo por bases em meia, uma vez, uma vez € meia e duas
vezes a 70%, correspondendo a 0,55; 1,10; 1,65 e 2,20 g por vaso, respectivamente,
além da testemunha sem aplicacdo. No plantio, as mudas receberam doses de N, P, K,
Zn e B de 300, 100, 150, 5 e 0,5 mg dm™, respectivamente. Ap6s 135 dias do plantio,
avaliou-se o desenvolvimento das plantas determinando-se a altura, o nimero de folhas
e a matéria seca da parte aérea e das raizes. As mudas de goiabeira responderam
positivamente a aplicacdo de cinza, independentemente da reacdo do solo. O maior
desenvolvimento das mudas (Figura 12) esteve associado as doses de cinza de 1,0-1,2 e

1,2-1,6 g por vaso, em solo com V=50% e 80%, respectivamente.
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